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El proyecto se denomina “Diseño del Saneamiento Básico Rural en el caserío Congacha, 
Distrito de Incahuasi, Lambayeque” cuenta con 47 viviendas, la investigación es cuantitativa 
de diseño descriptivo simple, el caserío de Congacha está situada a una altitud de 3343 
msnm; posee un suelo (CL) arcilla de baja plasticidad, cuenta con una topografía ondulada; 
su clima es frio-seco fluctúa entre 5° C a 26°C, presencia de lluvias en los meses de enero 
hasta mayo. El abastecimiento de agua proyectado será del manantial Tirijo, la cual 
funcionara por gravedad y conducido por una tubería de 1 1/2” hacia el reservorio, tiene una 
capacidad de 10 m3. Se distribuye por gravedad a la red de distribución y puedan llegar el 
agua a los hogares de los caseríos. Se proyectó para cada vivienda de los caseríos, Unidad 
Básica de Saneamiento (UBS) cada uno con su biodigestor y para las viviendas agrupadas 
se ha diseñado una red de alcantarillado con disposición final hacia una Planta de 
Tratamiento. De esta manera se estará contribuyendo con mejorar la calidad de vida de los 
pobladores del caserío de Congacha. 
Palabras claves: Agua potable, saneamiento básico, saneamiento rural. 
xi 
ABSTRACT 
The project is called "Design of Basic Rural Sanitation in the Congacha village, Incahuasi 
District, Lambayeque". It has 47 homes, the research is quantitative with a simple descriptive 
design, the Congacha village is located at an altitude of 3343 meters above sea level; it has 
a clay soil (CL) of low plasticity, it has a wavy topography; Its climate is cold-dry fluctuates 
between 5 ° C to 26 ° C, presence of rains in the months of January to May. The projected 
water supply will be from the Tirijo spring, which will work by gravity and conducted by a 
1 1/2” pipe to the reservoir, it has a capacity of 10 m3. It is distributed by gravity to the 
distribution network and the water can reach the homes of the villages. A Basic Sanitation 
Unit (UBS) was projected for each dwelling in the villages, each with its biodigester and for 
the grouped dwellings a sewerage network has been designed with final disposal to a 
Treatment Plant. In this way, it will be contributing to improve the quality of life of the 
residents of the Congacha hamlet. 






1.1. Realidad problemática 
Internacional 
De acuerdo el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el avance de los 
Recursos Hídricos en relación a la accesibilidad del servicio de agua y saneamiento 
afirma: que tres de cada diez personas no acceden a agua potable en condiciones 
seguras y seis de cada diez personas no tienen acceso a servicios de saneamiento 
adecuado y una de cada nueve realiza la defecación a campo abierto. Sin embargo, 
estas cifras globales se ven desiguales en diversos países, regiones y comunidades 
donde el porcentaje es más desigual aún. La población que representa a las personas 
que beben de fuentes no tratadas y protegidas son de África Subsahariana (2019, pág. 
1)  
La falta de un saneamiento básico apropiado es un reflejo de la pobreza y extrema 
pobreza en la que sobreviven millones de hogares en el mundo. Es una manifestación 
de las enormes desigualdades que existen y cuyos efectos inciden de manera negativa 
en la vida diaria de millones de habitantes en todo el planeta. Dicho problema tiene 
una repercusión directa en la morbilidad y mortalidad de las personas de todas las 
edades, especialmente de los niños menores de cinco años. Asimismo, es un factor 
que tiene un impacto directo en la desnutrición infantil (MEJÍA, CASTILLO, & 
VERA, 2016, pág. 71). 
La brecha en el acceso a servicios de agua potable y saneamiento (APS) entre la zona 
urbana y la zona rural presenta una disminución en las últimas décadas; sin embargo, 
todavía en 2015 alrededor de 18 millones de habitantes en zonas rurales de América 
Latina y el Caribe (ALC) no tenían el servicio de agua mejorada y 41 millones no 
contaban con saneamiento mejorado. Estos números incrementan si se considera el 
nivel del servicio, medido en relación a la disponibilidad, accesibilidad, asequibilidad 
y calidad del recurso (DE LA PEÑA & ÁLVAREZ, 2018, pág. 10). 
Nacional 
El Perú presenta una brecha de infraestructura de 27.80 % de población rural que no 




alcantarillado o alguna forma de disposición sanitaria de excretas adecuada, la falta 
de dichos servicios permite el contagio de enfermedades como el cólera, la diarrea, 
la hepatitis A y genera efectos en la malnutrición (Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, 2019, pág. 14). 
Aún hay muchos peruanos sin acceso a servicios de agua potable y saneamiento, 
especialmente en las zonas rurales, donde se perciben menores niveles de cobertura 
en comparación con los del ámbito urbano. El ámbito rural presenta diversos 
problemas en infraestructura y el adecuado manejo de la operación y mantenimiento 
del sistema, que imposibilitan mejorar los niveles de cobertura y el servicio de 
calidad (VON HESSE LA SERNA & ZAVALETA, 2016, pág. 6). 
En el Perú, el servicio de agua potable y saneamiento aun es un serio problema, según 
lo especificado por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) durante 
febrero 2017 a enero 2018, del total de la población el 10.6% no ha tenido acceso al 
servicio de agua potable, abasteciéndose de otras formas como camiones cisternas, 
rio, acequia, manantial, lo que ha generado enfermedades diarreicas, debido a la falta 
de agua saludable y un saneamiento no adecuado y una higiene deficiente 
(GASTAÑAGA, 2018, pág. 181). 
Local 
Los constantes problemas de saneamiento en diferentes localidades de la región 
Lambayeque, originaron como consecuencia el incremento de Enfermedades 
Diarreicas Agudas (EDAs), sobre todo en población infantil y adultos mayores. En 
cuanto a distritos los que más reportan casos de Infecciones Estomacales son: 
Lambayeque (1090), Mórrope (495), Incahuasi (378) y Ferreñafe (338). (URPEQUE, 
2016) 
En la región Lambayeque, los servicios de agua y saneamiento han tenido 
significados avances en términos de cobertura o acceso; pero en términos de calidad 
es un tema pendiente por solucionar desde años atrás, tanto en la zona urbana como 
la rural, siendo esta ultima la más desatendida, usando agua no tratada (Gobierno 
Reginal de Lambayeque, 2018, pág. 45). 
En el distrito de Incahuasi la cobertura de acceso al servicio de agua potable es de 




sistema de agua potable y lo correspondiente a la cobertura de acceso al servicio de 
saneamiento es de 21.19% el cual representa un porcentaje muy bajo, siendo este 
último un problema principal del distrito. El 78.81% de la población utiliza como 
medio de eliminación de excretas las letrinas de hoyos seco construidos 
artesanalmente que suelen convertirse en focos infecciosos.  
Los habitantes del caserío de Congacha no tienen una infraestructura que les permita 
acceder al servicio de agua potable y saneamiento básico de calidad, a raíz del 
problema los pobladores se han visto en la necesidad de abastecerse de las acequias 
y utilizar como medio de eliminación de excretas los pozos ciegos y al aire libre. 
 
1.2. Trabajos previos 
 
Internacional 
Alvarado Espejo (2013), para  obtener el grado académico Ingeniero Civil, en la 
Universidad Técnica Particular de Loja, de la ciudad de Loja, cuyo tema de 
investigación “Estudios y diseños del sistema de agua potable del barrio San 
Vicente, parroquia Nambacola, Cantón Gonzanamá”, basa su problemática en el 
Estudio y Diseño del sistema de agua potable, bajo el tipo de investigación 
cualitativa, nos indica que la falta del servicio de agua potable en la comunidad de 
San Vicente no permite una mejor calidad de sus pobladores, por lo que la tesis en 
referencia consiste en el diseño de un sistema de agua potable en beneficio de 55 
hogares que habitan en la comunidad indicada, concluye que con el buen uso y 
mantenimiento adecuado del proyecto se beneficiará a las futuras generaciones (pág. 
14). 
Idrovo Murillo (2018), para obtener el grado académico Ingeniero Civil, en la 
Universidad de Cuenca, de la ciudad de Cuenca, en su tema de tesis “Diseño del 
sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Los Laureles, comunidad de 
Nero, de la parroquia Baños, cantón Cuenca”, desarrolla su problemática en el 
diseño del sistema de alcantarillado sanitario y nos indica que para lograr el bienestar 
de la población y el medio ambiente, las aguas residuales y las aguas de la escorrentía 




costos de tratamientos, por lo que en su tesis plantea un diseño de la red de 
alcantarillado y la eliminación de la escorrentía superficial hacia las acequias, dando 
prioridad a mitigar las enfermedades producidas por la falta de un sistema de 
eliminación de excretas (pág. 1). 
 Malavé Viñan (2015), para obtener el grado académico Ingeniero Civil, en la 
Universidad Estatal península de Santa Elena, de la ciudad de La Libertad, en su 
investigación “Diseño del Sistema de Alcantarillado Sanitario, Pluvial y Red 
Domiciliaria de Agua Potable para una Lotización de Ciento Cincuenta 
Viviendas, en la Comuna El Tambo - Santa Elena, Provincia de Santa Elena”, 
centra su problemática en la necesidad de contar con lotes con infraestructura 
sanitaria que permita un adecuado crecimiento, en sus proyecto nos indica que el 
diseño del sistema está basado en las normas ecuatorianas donde la red de potable 
trabajara a presión y el alcantarillado se interconectará al sistema actual de la 
comunidad de El Tambo, y dar solución a la necesidad presente de esta importante 
comuna (pág. 3). 
Nacional 
Chirinos Alvarado (2017),  en su tesis cuyo  tema de investigación “Diseño del 
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserío Anta, 
Moro - Ancash 2017”, nos indica que para su trabajo de investigación utilizo como 
guía el Reglamento Nacional de Edificaciones y Pronasar, después de procesar los 
datos obtenidos de los estudios básicos obtiene que la fuente de agua cubre con la 
demanda y procede con el diseño con la elección del sistema más adecuado, concluye 
que la investigación servirá para resolver la falta de accesibilidad de agua y 
saneamiento y de esta manera se disminuirá los problemas de origen hídrico (pág. 
23). 
Valiente (2018), en su tesis “Diseño del mejoramiento y ampliación del servicio 
de agua potable y unidades básicas e saneamiento en el caserío Huacaday, 
Distrito de Otuzco, Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad”, fija su 
objetivo general en determinar las características técnicas con las que debe contar un 
sistema de agua potable y unidades básicas de saneamiento del caserío Huacaday, en 




componentes de los sistemas de agua y saneamiento, utilizando un consumo de 50 
l/ha/dia (págs. 29,44). 
Velásquez Monzón (2017), en el trabajo de investigación “Diseño del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 
Yungay, Ancash - 2017”, enfoca su problemática en el diseño de una nueva 
infraestructura para asegurar y cubrir la demanda debido a que lo existente cumplió 
con el periodo de diseño, en su estudio utiliza el Software WaterCad como una 
herramienta para un fácil y rápido modelamiento de las redes y ubicación de las 
estructuras reductoras de presión, concluye con el diseño de cada uno de los 
componentes tales como captación, reservorio, línea de conducción y distribución 
del sistema de abastecimiento de agua potable (págs. 44, 45). 
Local 
Alcántara Quispe (2019), para optar el grado académico de ingeniero civil, en 
Universidad Señor de Sipán, en la ciudad de Pimentel, cuya tesis “Diseño definitivo 
de las redes de agua potable y alcantarillado con conexiones domiciliarias del 
centro poblado Chacupe Alto – distrito de La Victoria – provincia de Chiclayo 
– Departamento de Lambayeque”, realiza el diseño de las redes de alcantarillado  
utilizando las recomendaciones de la Norma OS. 70 para obtener una alternativa 
técnica y económica viable en beneficio de la población de estudio, de sus análisis 
de suelo se puede diferenciar que el tipo de suelo es CL (págs. 25, 26). 
Granado Durand y Marrufo Tarrillo (2018), en su trabajo de tesis “Diseño de la 
ampliación del sistema de saneamiento rural del caserío El Triunfo, Manuel 
Mesones Muro, Ferreñafe, Lambayeque – 2018”, centra su problemática  de qué 
forma favorece el diseño del sistema de saneamiento rural a mejorar la condiciones 
actuales de vida de la población,  tiene como  objetivo de proponer un diseño del 
sistema de saneamiento rural, cuyo resultado es el la identificación de la realidad 
situacional de la localidad, realización de los estudios básicos y el diseño de la 
infraestructura del sistema de saneamiento rural, concluyendo con la obtención del 
diseño de cada uno de las estructuras del sistema de saneamiento rural (págs. 20,21). 
Cajo Manayay (2018) en su proyecto de investigación “Diseño del Sistema de Agua 




Distrito de Salas, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque”, se desarrolla 
en la zona alto andina del distrito de salas, a una altitud de 2190 m.s.n.m. con 
pendientes que fluctúan entre el 17% a 40%, por las condiciones topográficas el agua 
desde la fuente es traslada por gravedad por lo que en su recorrido realiza el diseño 
de diversas infraestructura de acuerdo a la norma vigente del año en que se realizó el 
estudio y también por las condiciones de agrupación de las viviendas que en un gran 
porcentaje se encuentran dispersas realiza el diseño de eliminación de aguas resídales 
mediante UBS. (págs. 41, 42). 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
Análisis Físico - Químico – Microbiológico. – Es el estudio que se realiza a los 
cuerpos de agua en un laboratorio acreditado para determinar los compuestos y 
características, los cuales de acuerdo a los resultados se clasificaran según el 
tratamiento que se requiera para su potabilización (Presidente de la República, 2015). 
Estudio Topográfico. - Es el proceso mediante el cual se realizan mediciones y 
recopilación de datos sobre una porción de la superficie para su posterior 
representación gráfica a una escala determinada para fines de diseño de obras civiles, 
este proceso se realiza en campo y gabinete (Alcántara García, 2007, pág. 2) 
Red de apoyo planimétrico. -  Son un conjunto de estaciones que se proyecta su 
unión mediante líneas imaginarias para formar la estructura del levantamiento, a 
partir del cual se toma los datos obtenidos en campo para luego en gabinete realizar 
la representación gráfica del terreno mediante curvas de nivel. 
Perfiles longitudinales. – Es el dibujo de una sección vertical del terreno a lo largo 
de una alineación principal. Se emplea, fundamentalmente, para el estudio y trazado 
de las rasantes de los proyectos de Arquitectura e Ingeniería (Gónzalo Cabezas, 2013, 
pág. 244). 
Levantamiento topográfico. – Consiste, en la ejecución de los trabajos necesarias 
para determinar la posición de una serie de puntos de la superficie respecto de un 
sistema de referencia previamente establecido, y su posterior representación gráfica 




Curvas de Nivel. – Se forman a partir de la unión de puntos de igual cota. 
Generalmente se utiliza en el campo de la ingeniería para la representación y 
características del relieve de un terreno con fines de diseño. (Gónzalo Cabezas, 2013, 
pág. 19). 
Estudio de Mecánica de Suelos. – Se realiza con el fin de determinar el 
comportamiento del suelo extraído de calicatas para fines de construcción.  
Análisis granulométrico. – Consiste en determinar la cantidad de sus diferentes 
elementos constituyen el suelo, clasificados en función de su tamaño (Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, 2014, pág. 30). 
Límite Líquido (LL). – Es cuando el suelo pasa del estado semilíquido a un estado 
plástico y puede moldearse  (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, 
pág. 31). 
Límite Plástico (LP). – Es cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado 
semisólido y se rompe (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, pág. 31). 
Perfil estratigráfico del suelo. – Consiste en la descripción de los diferentes tipos 
de suelos encontrados en las calicatas o pozos. (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, 2014, pág. 39) 
Capacidad Portante. – Es la capacidad de un suelo para soportar las cargas que se 
le aplican. Con la determinación de la capacidad portante permite determinar los 
parámetros de diseño para una construcción.  
Caudales de Diseño. – La línea de conducción debe ser diseñado como mínimo para 
trasladar el caudal máximo diario (Qmd), si el suministro fuera variado, se debe 
diseñar para el caudal máximo horario (Qmh). (Ministerio de Vivienda Construcción 
y Saneamiento, 2018, pág. 76). 
Population Served. - “When designing water systems, the population engineers 
need to consider is the number of people that have access to piped water for human 
consumption. The population served is either residential (people living in a 
residence), or nonresidential (tourists, customers, employees)” (Washington State 




Diámetros de tuberías. -  Beberá ser aquél que cumpla con las condiciones 
hidráulicas que garanticen las presiones mínimas para el funcionamiento adecuado 
del sistema. (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018, pág. 128) 
Volumen de almacenamiento. – Es el 25% de la demanda diaria promedio anual 
(Qp), siempre que el abastecimiento de agua de la fuente sea regular. Si el 
abastecimiento es irregular o presenta variaciones, la capacidad debe ser como 
condición mínima el 30% de Qp. (Ministerio de Vivienda Construcción y 
Saneamiento, 2018, pág. 115). 
Reservoir Sizing. – “Storage Facilities are designed to serve the needs of the 
community for a planned number of years, or to accommodate full water system 
build-out” (Washington State Department of Health, 2018, pág. 152) 
Presión. - Representa la cantidad de energía gravitacional contenida en el agua. La 
cual se mide en altura columna de aguas no debe ser menor a 5 m.c.a. ni mayor a 60 
m.c.a. (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018, pág. 128) 
Test de Percolación. – Es una prueba de campo donde se determina la facilidad en 
que el agua fluye en el terreno, con fines para decidir el tipo de tecnología que se 
utilizará para la eliminación de las excretas. (Ministerio de Vivienda Construcción y 
Saneamiento, 2018, pág. 174) 
Biodigestor. – Es un contenedor que permite el tratamiento natural para la 
eliminación de las excretas. 
Pozo de percolación. – Es la estructura que permite la infiltración     de los líquidos 
provenientes del módulo de saneamiento básico para su eliminación.  
 
1.4. Formulación del problema 
¿Cuál será el adecuado óptimo diseño del Saneamiento Básico Rural en el caserío 








Justificación técnica. Porque permite llevar a cabo la descripción, analizar e 
interpretar la situación existente, y en respuesta a ello, se realizará el Diseño del 
Sistema de Agua Potable y Saneamiento Básico, empleando los parámetros y 
criterios del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y la normatividad técnica 
del M.V.C.S. 
El presente diseño se hará llegar como una propuesta Técnica a la Municipalidad 
Distrital de Incahuasi, para que asigne el financiamiento o gestiones ante las 
entidades del estado, con lo que se beneficiarán a 47 familias (206 habitantes), 03 
Instituciones Públicas e Instituciones sociales quienes mejorarán su calidad de vida. 
Justificación económica. Para la presentación del presente estudio a la 
Municipalidad Distrital de Incahuasi, se está asumiendo por parte del tesista los 
gastos económicos para la elaboración, lo cual resulta útil a la entidad en beneficio 
de la población, además de ello con la ejecución del proyecto por parte de la 
Municipalidad u otra entidad del estado se generará empleos directos e indirectos 
beneficiando la economía de sus pobladores, a la vez contribuirá con generar mayores 
ingresos y erradicando la pobreza.  
Justificación Social. Al realizarse la presentación del presente estudio y el 
financiamiento y ejecución del mismo por parte de la Municipalidad Distrital de 
Incahuasi, se espera que pobladores de la localidad Congacha tengan una mejor 
calidad de vida, a través de una la dotación eficiente y acceso al servicio de agua 
segura a las 47 familias del área rural del caserío, logrando evitar problemas 
sanitarios. 
Justificación Ambiental. Porque con su ejecución, se estaría contribuyendo con la 
reducción de casos de enfermedades de origen hídrico, además de ello con la 
alternativa propuesta, se plantea un sistema de agua y saneamiento que 
ambientalmente no contamina las fuentes existentes, ni el suelo y aire, de lo contrario 








No corresponde hipótesis debido a que la presente investigación es de tipo 
descriptivo, ya que no se intenta pronosticar un hecho o dato. (Hernández Sampieri, 




Diseño del Saneamiento Básico Rural en el caserío Congacha, Distrito de Incahuasi, 
Lambayeque. 
Objetivos específicos 
✓ Elaborar el diagnostico situacional. 
✓ Elaborar los estudios básicos a nivel de ingeniería:  
− Estudio de análisis de agua. 
− Estudio topográfico,  
− Estudio de mecánica de suelos 
− Evaluación de impacto ambiental. 
✓ Diseñar el sistema de saneamiento básico rural. 















2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
El tipo de diseño de investigación es no experimental, así que se utilizara el estudio 
descriptivo y por ello a continuación de muestra el esquema que se usara: 
 
            
 
 
M: Espacio donde se ejecutarán los estudios del proyecto y el número de población 
beneficiaria. 
 
O: Datos que se obtienen de la muestra en estudio. 
 
2.2. Variables, Operacionalización  
 







Tabla 1. Operacionalización de variable independiente 
Fuente: Elaboración propia - 2019 








El diseño de la infraestructura 
que componen los sistemas de 
agua potable y saneamiento 
básico, debe ser determinado 
por la opción tecnológica más 
adecuada de acuerdo con los 
resultados de los estudios 
básicos y normatividad 
peruana, además se debe 
considerar un plan de 
operación y mantenimiento. 
Es el proceso mediante el cual con los datos 
obtenidos de los estudios básicos y bajo los 
parámetros y normatividad peruana se 
realizará la elección de la alternativa 
tecnología más adecuada para solución del 
problema planteado del diseño del 
saneamiento básico rural del caserío de 
Congacha. 
Análisis Físico - Químico - 
Microbiológico  


























Análisis Microbiológico de muestras 
Estudio Topográfico 
Red de apoyo planimétrico 
Perfiles longitudinales 
Levantamiento Topográfico 
Curvas de Nivel 




Perfil estratigráfico del suelo 
Clasificación SUCS 
Capacidad Portante 
Diseño del Sistema de Agua 
Potable 
Caudales de Diseño 
Diámetros de tuberías 
Volumen de almacenamiento 
Longitud de las redes 
Velocidad 
Presión 
Test de Percolación Ensayo 
Diseño del Sistema de 
Saneamiento Básico 
Caseta 
Observación Hoja de observación 
Red de recolección 
Biodigestor 
Pozo de percolación 
Diseño de sistema de 
Alcantarillado y PTAR 
Redes colectoras Buzones                          
Planta de tratamiento. 
Observación Hoja de observación 
Evaluación económica 
Metrados 
Análisis documental Fichas bibliográficas 




Evaluación de Impacto 
Ambiental 




2.3. Población y muestra 
Compuesta por los 206 pobladores del caserío de Congacha, distrito de Incahuasi, 
provincia del Ferreñafe, región Lambayeque. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Técnicas 
Se utilizará la técnica de la observación para recopilar la información necesaria del 
lugar para dar solución al problema planteado. 
 
Instrumentos de recolección de datos. 
Equipos Topográficos 
Estación Total  
Winchas 
GPS  
Libreta de campo 
Prismas 




Hojas de etiquetado 
Bolsas herméticas 
Libreta de campo 
Equipos de Mecánica de Suelos (En Laboratorio) 
Juego de Tamices 










Computadora y Laptop 
Impresora y Papel bond A4 
Cámara Digital y Calculadora. 
 
Validez confiabilidad 
Se utilizarán los procedimientos señalados en las diferentes guías y manuales de 
consulta del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, además de ello los 
resultados serán comparados con los parámetros que se especifican en el reglamento 
nacional de edificaciones. 
 
2.5. Método de análisis de datos 
La información será recogida en la zona de influencia del proyecto mediante el uso 
de instrumentos y equipos topográficos, para luego ser procesados en gabinete 
utilizando programas especializados. 
Los datos recogidos de la zona de influencia del estudio serán analizados y luego 
procesados en programas especializados (AutoCAD Civil 3D, S10, Ms Proyect, 
WaterGEMS, SewerGEMS), para obtener la información que se requiere para el 
diseño de los componentes de sistema del saneamiento básico rural. También por la 
universidad se tendrá un asesor que realiza continuamente la orientación para el 
procesamiento de la información obtenida en campo. 
 
2.6. Aspectos Éticos 
El investigador trabaja con los resultados que se ha obtenido en campo como en 
laboratorio, trabajar con dedicación y entusiasmo durante el desarrollo del estudio, 
preservando el medio ambiente en instancias que el proyecto requiera. Además, se 






3.1. Diagnostico situacional 
La población actual de la localidad de Congacha está distribuidas de la siguiente 
manera: compuesta por 206 habitantes en 47 viviendas, además de 03 instituciones 
educativas, 06 Instituciones Sociales y 01 Puesto de Salud. 
El caserío de Congacha no tienen un sistema de agua potable, por lo que actualmente 
se abastecen de acequias y riachuelos cercanos, lo que genera un riesgo a la salud de 
cada uno de los habitantes, debido a que se encuentran consumiendo agua no tratada. 
En el caserío de Congacha, no existe una adecuada forma de eliminación de excretas, 
porque los pobladores se han visto en la necesidad de construir pozos ciegos sin 
ningún criterio técnico, muchos de ellos son un foco infeccioso debido a que los 
hoyos facilitan la proliferación de vectores. 
En el diagnostico también se identificó que los pobladores tienen deficiencias en los 
hábitos de higiene, por lo que es primordial que para el desarrollo del presente estudio 
se contemple talleres de educación sanitaria en los costos del proyecto. 
 
3.2. Estudios básicos 
3.2.1. Estudio de análisis de agua. 
La captación proyectada se encuentra ubicada en el Caserío Congacha – distrito de 
Incahuasi, provincia de Ferreñafe, Departamento de Lambayeque con las siguientes 
coordenadas: 
Tabla 2. Localización de la Fuente de Agua – Congacha 
N° 





UTM 84 -17S Altura 




0.505 l/s Superficial 684410.79 9320872.78 3645.70 
Fuente: Elaboración propia 
Según los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) del D.S. N° 004-2017-MINAM, 
y los resultados obtenidos del análisis de laboratorio el tipo de Subcategoría que le 
corresponde al manantial Tirijo es A1, Aguas que se pueden ser potabilizadas con 
desinfección, por lo que el resultado del análisis de interpreta que la fuente de agua 




El agua brindada por esta fuente no requiere de tratamiento y será conducida 
directamente al reservorio.  
A continuación, se visualiza un cuadro comparativo donde se observa que los 
resultados no exceden los límites máximos permisibles de los Estándares de Calidad 
de Agua (ECA Agua): 









Temperatura °C 19.4 ---- Δ 3 
Densidad Kg/L 1 ----  ------- 
Turbidez UNT 0.3 ---- 5 
Sólidos Totales ppm 10 ---- 1000 
Conductividad Eléctrica us/cm 203 ---- 1500 
Cloro Libre mg/l 0.5 ---- 5 
Ph   6.5 ---- 6,5 – 8,5 
Dureza mg/l CaCO3 90 ---- 500 
Alcalinidad mg/l CaCO3 30 ---- 500 
Cloruro mg/L 85 ---- 250 
Coliformes Totales UFC/100 ml 2 ---- 50 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.2.  Estudio Topográfico. 
En este estudio se ha utilizado el método de la poligonal abierta, conformado por 36 
puntos de estación y para un posterior replanteo se ha monumentos hitos de control 
(BM`s) en lugares estratégicos para su rápida identificación. 
Tabla 4. Cuadro de BMs 
Coordenadas UTM WGS 84 - zona 17S 
BMs 
Ubicación 
Este (M) Norte (M) 
Cota 
(m.s.n.m) 
BM_01 Sobre una roca fija 684412.296 9320873.383 3646.487 
BM_02 Sobre una roca fija 684127.217 9320775.400 3628.674 
BM_03 
Debajo de columna 
de señalización 
682102.353 9320766.584 3343.359 
BM_04 
Debajo de Árbol de 
Pino 
682043.997 9320857.486 3323.573 
Fuente: Elaboración propia 
La topografía del terreno es accidentada presentándose diferentes desniveles de 
terreno que varían entre la cota más alta y la más baja de 375 m. (cota máxima de 
3650 y la cota mínima de 3275 m). 
Como resultado del levantamiento topográfico en toda el área de influencia se han 




El terreno por donde se instalarán las líneas de conducción y distribución son de 
terreno normal. 
De acuerdo al perfil longitudinal de procesado se presenta desniveles pronunciados 
que superan los 50 m por lo que será necesario la proyección de Cámaras Rompe 
presión a fin de evitar la rotura de tuberías, en cuanto a los cambios bruscos de 
pendiente, solo se presenta en dos tramos, por lo que requerirá la proyección de una 
Válvula de Aire, de acuerdo a los planos topográficos y observación en campo no se 
encontraron quebradas que requieran una estructura especial para el pase de las 
tuberías. 
 
3.2.3.  Estudio de mecánica de suelos. 
En el lugar de estudio se han realizado siete (07) exploraciones “a cielo abierto” o 
calicatas, en puntos estratégicos donde se ubicarán las estructuras proyectadas las 
cuales se indican en la siguiente tabla: 
Tabla 5. Cuadro de calicatas 




Coordenadas en el Sistema UTM 
84-17S 
Este (m) Norte (m) 
Cota 
(m.s.n.m) 
C-01 1.5 2 Captación 684401.6 9320870.3 3646.41 
C-02 1.5 2 Reservorio 684169.24 9320787.42 3630.16 
C-03 1.5 1 Red Distribución 683373.33 9321219.26 3586.51 
C-04 1.5 2 UBS-Localidad 682125.9 9320776.15 3344.59 
C-05 1.5 2 PTAR 681998.45 9320918.69 3315.46 
C-06 1.5 1 Red Distribución 682414.44 9321224.35 3382.91 
C-07 1.5 1 Red Conducción 684306.65 9320846.37 3637.35 
Fuente: Elaboración propia 
De los ensayos practicados en laboratorio se obtiene que de acuerdo al sistema de 
clasificación SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) 
las muestras se clasifican suelos CL, arcillas de baja plasticidad y CH arcillas de alta 
plasticidad, como se puede verificar en la siguiente tabla. 
Tabla 6. Cuadro de resultados 
Resultados 
Exploración Muestra Profundidad W% LL% LP% IP SUCS 
C-01 M-01 0.20 - 1.50 5.34 26.87 17.42 9.50 CL 
C-02 M-01 0.20 - 1.50 5.49 28.40 13.07 15.30 CL 
C-03 M-01 0.20 - 1.50 3.58 34.87 12.02 22.90 CL 
C-04 M-01 0.20 - 1.50 7.41 32.85 18.90 14.00 CL 




C-06 M-01 0.20 - 1.50 4.38 51.00 23.38 27.60 CH 
C-07 M-01 0.20 - 1.50 2.69 35.59 24.01 11.60 CL 
Fuente: Elaboración propia 
De los análisis de la capacidad portante según la fórmula del ING. KARL VON 
TERZAGHI, obteniéndose los siguientes resultados: 
Tabla 7. Cuadro de capacidad portante 
Exploración Tipo de cimentación 
Prof. Cimentación 
(m.) 
Ø C Ƴ 
Qd Qa 
(kg/cm2) (kg/cm2) 
C – 01 / Captación 
Para Losa de 
Cimentación 
1.0 12.40° 0.31 1.48 2.26 0.75 
C – 02 / Reservorio Cimentación Circular 1.2 11.82° 0.21 1.48 2.29 0.76 
C – 04 /UBS-
Localidad 
Para Losa de 
Cimentación 
1.2 12.10° 0.32 1.47 2.28 0.76 
C – 05 / PTAR 
Para Losa de 
Cimentación 
1.2 11.60° 0.29 1.47 2.64 0.88 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.4.  Estudio de impacto ambiental. 
Los impactos ambientales que mayor influyen son los positivos y se percibirían en la 
etapa de operación de la alternativa planteada, de tal manera que se construirá un 
sistema que mejore la condición de vida de la población ya que consumirán agua apta 
para consumo humano.  
Los impactos potenciales negativos (- BMB = Magnitud Baja, Duración Moderada y 
Extensión Puntual) se producirán cuando se ejecute la alternativa propuesta; siendo 
de importancia las partidas de movimientos de tierras (excavación de zanjas) para la 
colocación de tuberías de agua, redes de alcantarillado y Ptar, que afectarán los 
componentes de suelo, vegetación, salud y seguridad de los más afectados. Estos 
impactos que en su mayoría son moderada y de baja importancia ambiental, con 
posibilidades de que se aplique medidas de prevención y mitigación para reducirlos 
al máximo posible. 
 
3.3. Diseño el sistema de saneamiento básico rural 
3.3.1. Sistema de agua potable. 
Área de Influencia 
El área de influencia está conformada por 47 viviendas, 3 instituciones educativas, 6 






Tasa de Crecimiento 
Evaluando los resultados de los censos del INEI, se ha determinado que la tasa de 
crecimiento para el distrito de Incahuasi es de 0.0 %, debido a que el cálculo de tasa 
de crecimiento entre los años intercensales del 2007 al 2017 es de -0.26%, como se 
puede verificar a continuación: 
Tabla 8. Cuadro tasa de crecimiento 
Censo 1993  Censo 2007 
Población 13316  Población 14230      
Censo 2007  Censo 2017 
Población 14230  Población 13858      
Tiempo transcurrido: 14  Tiempo transcurrido: 10 
Tasa de crecimiento: 0.49%  Tasa de crecimiento: -0.26% 
Fuente: Elaboración propia 
Caudales de Diseño. 
Teniendo en cuenta la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 
Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural aprobado con Resolución Ministerial -
192-2018-VIVIENDA de fecha 16.05.18. donde especifica que la dotación para el 
ámbito rural la dotación que se debe tomar es de 80 Consumo l/hab/día, debido al 
sistema básico de saneamiento utilizado (UBS-ARRASTRE HIDRAULICO). 
Se ha obtenido los siguientes consumos Qp: 
Tabla 9. Contribución Total de consumo 




Domestico 206 0.19 0.0010  l/s 
Estatal 3 0.02 0.00895 l/s 
Social 7 0.04 0.00609 l/s 
 Total 0.25   
Fuente: Elaboración propia 
Afectado por los coeficientes establecidos por la Guía para la Elaboración de 
Proyectos de Agua Potable y Saneamiento del Programa Nacional de Saneamiento 
Rural (Anexo K1): K1=1.3 correspondiente al coeficiente para obtener el caudal 
máximo diario, y el coeficiente máximo diario será: K2= 2 



















































































39 206 0.19 0.02 0.04 
0.2
5 0.20 0.32 
0.4
1 1.49 0.64 6.88 1.10 7.98 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla anterior se obtienen los valores de la Demanda máxima diaria (Qmd), para 
el diseño de la Captación y Línea de conducción. 




Se ha diseñado para un Qmd de 0.50 l/s, debido a que la norma del sector recomienda 
que para caudales menores a 0.50 l/s se deberá este valor. 
 
Línea de conducción  
Como resultado del modelamiento para un caudal de 0.41 l/s, se requiere una tubería 
PVC C-10, de diámetro nominal 1 ½ en una longitud de 239 m. 
 
Reservorio. 
De acuerdo a la Tabla 10, se requiere un reservorio de 7.89 m3, por lo que para el 
presente estudio se diseñara un reservorio de 10 m3, como lo recomienda la 
normativa del sector. 
 
Red de Distribución. 
Para diseñar la red de distribución se ha utilizado el software WaterGems, tomado el 
Caudal máximo Horario conforme la tabla 10 y los caudales unitarios de la tabla 9, 
en el modelamiento hidráulico se procedió a insertar cámaras rompe presión tipo 7, 




en cuenta de la mínima es de 5 m.c.a., además de ello se verifico que se cumpla con 
la velocidad mínima en la red principal, del modelamiento se tiene lo siguiente: 
Tabla 11. Reporte de cálculo hidráulico en la tubería 



























RESERVORIO N - 1 266.70 43.40 0.63 0.43 0.80 6.65 1.37 
N - 1 CRPT 7-1 252.40 22.90 0.07 0.17 6.65 41.82 0.49 
CRPT 7-1 N - 7 141.36 22.90 0.07 0.17 0.00 15.97 0.28 
N - 7 CRPT 7-2 110.58 22.90 0.01 0.02 15.97 36.64 0.01 
CRPT 7-2 N - 12 173.92 22.90 0.01 0.02 0.00 38.47 0.01 
N - 7 N - 9 532.74 22.90 0.04 0.10 15.97 31.62 0.37 
N - 9 CRPT 7-3 35.27 22.90 0.02 0.05 31.62 39.21 0.01 
CRPT 7-3 N - 14 193.11 22.90 0.02 0.05 0.00 39.71 0.04 
N - 9 N - 10 606.38 22.90 0.01 0.02 31.62 39.12 0.03 
N - 1 N - 2 284.99 43.40 0.55 0.37 6.65 9.08 1.14 
N - 2 CRPT 7-4 137.33 22.90 0.02 0.05 9.08 44.12 0.03 
CRPT 7-4 N - 8 95.03 22.90 0.02 0.05 0.00 26.73 0.02 
N - 8 CRPT 7-5 43.29 22.90 0.01 0.02 26.73 39.91 0.00 
CRPT 7-5 CRPT 7-6 144.73 22.90 0.01 0.02 0.00 44.95 0.01 
CRPT 7-6 N - 15 133.78 22.90 0.01 0.02 0.00 25.27 0.01 
N - 2 N - 3 95.54 43.40 0.53 0.36 9.08 10.57 0.36 
N - 3 N - 6 68.20 22.90 0.01 0.02 10.57 36.63 0.00 
N - 3 N - 4 449.67 43.40 0.52 0.35 10.57 23.83 1.62 
N - 4 N - 5 117.55 22.90 0.01 0.02 23.83 27.63 0.01 
N - 4 CRPT 7-7 52.38 43.40 0.49 0.33 23.83 41.60 0.17 
CRPT 7-7 CRPT 7-8 177.46 43.40 0.49 0.33 0.00 49.50 0.57 
CRPT 7-8 N - 11 68.40 43.40 0.49 0.33 0.00 18.32 0.22 
N - 11 N - 13 250.43 22.90 0.01 0.02 18.32 26.38 0.01 
N - 11 CRPT 7-9 115.48 43.40 0.47 0.32 18.32 49.35 0.35 
CRPT 7-9 CRPT 7-10 439.90 43.40 0.47 0.32 0.00 38.57 1.33 
CRPT 7-10 N - 16 68.04 43.40 0.47 0.32 0.00 2.64 0.20 
N - 16 CRPT 7-11 212.40 43.40 0.42 0.29 2.64 29.46 0.52 
CRPT 7-11 CRPT 7-12 224.37 43.40 0.42 0.29 0.00 39.37 0.55 
CRPT 7-12 N - 20 137.85 43.40 0.42 0.29 0.00 31.26 0.34 
N - 20 N - 18 74.81 29.40 0.20 0.30 31.26 30.34 0.31 
N - 18 N - 22 74.99 22.90 0.06 0.16 30.34 32.31 0.13 
N - 18 N - 21 156.96 29.40 0.04 0.06 30.34 31.24 0.03 
N - 20 N - 19 73.15 22.90 0.03 0.08 31.26 30.74 0.03 
N - 16 N - 17 301.93 22.90 0.05 0.12 2.64 15.69 0.32 
N - 17 CRPT 7-13 39.44 22.90 0.04 0.10 15.69 19.66 0.03 
CRPT 7-13 CRPT 7-14 221.74 22.90 0.04 0.10 0.00 34.78 0.15 
CRPT 7-14 CRPT 7-15 173.11 22.90 0.04 0.10 0.00 39.78 0.12 
CRPT 7-15 N - 23 225.27 22.90 0.04 0.10 0.00 36.79 0.16 
N - 23 CRPT 7-16 42.35 22.90 0.01 0.02 36.79 39.78 0.00 
CRPT 7-16 N - 24 259.30 22.90 0.01 0.02 0.00 39.40 0.01 
Fuente: Software WaterGems. 
Resumen de estructuras en la red de distribución. 
Se proyecta la instalación de la red de distribución de tuberías de PVC-SP para cada 




− RDAP - 2,593.19 ml – 1 1/2” / C-10 
− RDAP - 251.71 ml – 1” / C-10 
− RDAP - 4,743.36 ml – 3/4” / C-10 
− Válvula de Purga 12 und, Válvula de Control 14 und, Válvula de Aire 03 und, 
Cámara Rompe Presión T-7 16 und 
 
Conexiones domiciliarias de agua. 
Comprende la instalación de 57 conexiones de agua para abastecer a 57 viviendas, 
03 instituciones educativas y 06 instituciones sociales, 01 puesto de salud. 
 
Saneamiento básico. 
En el caserío se realizaron pruebas de percolación obteniéndose como resultado un 
promedio de 5.31 min/cm. Po lo que la solución para disposición final será de zanjas 
de percolación conforme lo recomendado del sector de saneamiento. 
La solución más adecuada será la instalación de Unidades Básicas de Saneamiento 
del Tipo arrastre hidráulico (UBS-AH), conformada de la siguiente manera: 
47 unidades Básicas de Saneamiento para viviendas, de los cuales las 21 viviendas 
dispersas contaran con la disposición final de excretas a través de Zanjas de 
percolación con Biodigestor de 700 litros, los 26 restantes que se encuentran 
agrupadas se conectaran al sistema de alcantarillado. 
 
Sistema de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales. 
El diseño del alcantarillado ha sido modelado en el Software SewerGems V10, con 
parámetros de diseño establecidos por el RNE y del manual de proyectos de agua 
potable en poblaciones rurales.  
Del modelamiento se ha obtenido lo siguiente: 
Tabla 12. Reporte de cálculo hidráulico en la tubería 
























TRAMO - 1 BZ-1 BZ-4 22.49 153.60 18.48 1.96 21.80 15.40 1.50 
TRAMO - 2 BZ-2 BZ-3 1.19 153.60 1.89 0.70 32.00 19.80 1.50 
TRAMO - 3 BZ-3 BZ-4 7.22 153.60 7.69 1.32 19.10 16.80 1.50 
TRAMO - 4 BZ-4 BZ-6 18.61 153.60 15.98 1.84 33.60 15.60 1.50 
TRAMO - 5 BZ-5 BZ-6 3.90 153.60 4.76 1.06 25.20 17.70 1.50 




TRAMO - 7 BZ-6 BZ-8 1.10 153.60 1.78 0.68 33.90 20.00 1.50 
TRAMO - 8 BZ-8 BZ-10 29.97 153.60 23.03 2.18 16.00 15.20 1.50 
TRAMO - 9 BZ-9 BZ-10 4.77 153.60 5.57 1.14 24.30 17.40 1.50 
TRAMO - 10 BZ-10 BZ-11 1.10 153.60 1.78 0.68 27.00 20.00 1.50 
TRAMO - 11 BZ-11 BZ-12 1.10 153.60 1.78 0.68 43.40 20.00 1.50 
TRAMO - 12 BZ-12 BZ-13 1.10 153.60 1.78 0.68 27.90 20.00 1.50 
TRAMO - 13 BZ-13 BZ-17 1.10 153.60 1.78 0.68 34.90 20.00 1.50 
TRAMO - 14 BZ-14 BZ-15 1.10 153.60 1.78 0.68 28.40 20.00 1.50 
TRAMO - 15 BZ-15 BZ-16 1.10 153.60 1.78 0.68 33.70 20.00 1.50 
TRAMO - 16 BZ-17 BZ-16 10.79 153.60 10.49 1.52 20.00 16.30 1.50 
TRAMO - 17 BZ-17 BZ-18 23.42 153.60 19.07 1.99 53.90 15.40 1.50 
TRAMO - 18 BZ-19 BZ-18 3.17 153.60 4.06 0.99 20.20 18.00 1.50 
TRAMO - 19 BZ-20 BZ-19 3.38 153.60 4.27 1.01 37.60 17.90 1.50 
TRAMO - 20 BZ-20 DES.-1 13.48 153.60 12.51 1.63 29.50 16.00 1.50 
Fuente: Software SewerGems. 
De la tabla 12 se puede interpretar que el diámetro necesario para cumplir con las 
condiciones de velocidad y tensión tractiva se requiere una tubería de 160 mm de 
diámetro nominal, también se ha obtenido las alturas de los buzones que se detallan 
a continuación: 
Tabla 13. Reporte de buzones por altura 
Cantidad de buzones por altura 
N°  
Altura de BZ 
(m) 
Cantidad (und) 
1 H= 1.20 m 13 
2 H= 1.25 m 1 
2 H= 1.35 m 1 
3 H= 1.55 m 1 
4 H= 1.75 m 1 
5 H= 2.55 m 1 
6 H= 2.80 m 1 
7 H= 2.85 m 1 
8 H= 3.10  m 1 
Total, de buzones 21 
                          Fuente: Software SewerGems. 
Para disposición final de las aguas residuales se ha diseñado una planta de tratamiento 
de aguas residuales compuesto por: 01 Desarenador y Cámara de rejas, 01 Tanque 
Imhoff, 01 Filtro Biológico, 01 Cámara de Contacto de Cloro, 01 Lecho de Secado, 
01 Pozo de percolación.  


















Valor en descarga Observación 
DBO5 (mg/l) <= 15 100 14.63 




< 25 100 5.57 





< 1000 10000 8.26E+02 
No Requiere Tratamiento 
Adicional 
Fuente: Elaboración propia 
Se visualiza en la tabla 14 los valores estimados después del tratamiento son debajo 
los límites máximos permisibles de las ECAs (Categoría 3- para riego tallo bajo), por 
lo que utilizando esta alternativa se estará contribuyendo ambientalmente es la 
disposición final de las aguas residuales. 
 
3.4. Costos, presupuestos y programación de obra. 
El presupuesto obtenido después de haber realizado los metrados por cada uno de los 
componentes del sistema agua potable, saneamiento básico y alcantarillado es la 
siguiente: 
 
El costo total de inversión del proyecto: “DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO 
RURAL EN EL CASERÍO CONGACHA, DISTRITO DE INCAHUASI, 
LAMBAYEQUE” al mes de diciembre del 2019 asciende a: S/. 2,645,555.11 (DOS 
MILLONES SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS 
CINCUENTA Y CINCO CON 11/100 SOLES). 
 
Plazo de ejecución 
De acuerdo a la programación PERT-CPM en plazo de ejecución estimada es de 180 










Del estudio de análisis de agua, se obtuvo como resultado que el agua de la fuente es apta 
para consumo humano, lo cual se puede corroborar comparando el resultado del análisis de 
agua con los límites máximos permisibles de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
del D.S. N° 004-2017-MINAM. En el estudio realizado por el tesista Cajo Manayay, los 
resultados de análisis del manantial de ladera concluyen que son admisibles para consumo 
doméstico, con lo que se confirma que la utilización de un manantial de ladera para el 
abastecimiento de agua potable es la mejor opción. 
Con el levantamiento topográfico y el procesamiento de perfiles longitudinales, se identifica 
que la clasificación orográfica del terreno es Ondulado, debido a que se presentan pendientes 
de 4% a 39 %, así como lo establece Manual de Carreteras: Diseño Geométrico, 2018, que 
un terreno es ondulado cuando se presentan pendientes entre 11% y 50%. 
De los ensayos practicados en laboratorio se obtiene que de acuerdo al sistema de 
clasificación SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS) las 
muestras se clasifican suelos CL, arcillas de baja plasticidad y CH arcillas de alta plasticidad. 
Además de ello se ha obtenido una capacidad portante de 0.76 kg/cm2, lo cual se utilizará 
para el diseño de las estructuras. 
Con el estudio de impacto ambiental se determina que los impactos de mayor incidencia son 
los positivos por las mejoras en las condiciones de vida de los pobladores y los impactos 
negativos originados en la etapa del proyecto serán mitigadas con medidas de prevención, 
conforme lo establecido por Ley N° 27446 se crea el Sistema Nacional de Evaluación 
Ambiental (SEIA). 
El diseño de las estructuras que forman el sistema de agua potable tales como captación, 
reservorio, válvulas de aire, purga y control, se han realizado de acuerdo a la guía aprobada 
mediante Resolución Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. 
Para el cálculo de las demandas de agua se ha utilizado una dotación de 80 l/hab/dia, para 
poblaciones del ámbito rural, con eliminación de excretas con arrastre hidráulico, conforme 
la normativa vigente, por lo que no se ha tomado en referencia la dotación utilizada por la 
tesista Valiente Villa, quien utiliza una dotación de 50 l/hab/dia, para el diseño de la misma 




De acuerdo al test de percolación de 5.31 min/cm, la alternativa para eliminacion final de las 
aguas residuales provenientes de las viviendas, debe ser zanjas de percolación, así como 
también se ha planteado en su estudio la tesista Valiente Villa, quien utiliza como alternativa 
para un test de percolación 8 min/cm. 
El diseño de las estructuras del sistema de alcantarillado se ha elaborado en concordancia a 
los parámetros que exige la Norma OS.70 Redes de aguas residuales, del cual se ha trabajado 
con los caudales mínimos de diseño, debido a que el aporte de aguas residuales de la 
población de diseño es menor a lo exigido por la norma. 
Para la disposición final de las aguas domesticas se realizó el diseño de una PTAR, que 
cumpla con los parámetros exigidos por los estándares de calidad ambiental, para su reusó 
en riego de plantas de tallo bajo. 
El presupuesto del proyecto se ha realizado de acuerdo a las cotizaciones y los rendimientos 
















1. Del diagnóstico se concluye que las 206 pobladoras del caserío no tienen el servicio
de agua potable y saneamiento básico, lo que actualmente afecta la salud de la
población.
2. El agua del manantial Tirijo, de acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio es
apto para consumo humano, con simple desinfección.
3. La topografía del área en estudio es ondulada que varía entre pendientes de 4% a
39%.
4. El tipo de suelo donde se ejecutará el proyecto según la clasificación SUCS, es CL-
arcilla de baja plasticidad con índices de plasticidad 9.50% - 27.60%.
5. La capacidad portante promedio realizado a las muestras de suelo del presente es de
0.79 kg/cm2.
6. El proyecto genera impactos negativos moderados y de baja significancia que
podrán ser mitigados y el impacto más representativo e el positivo por el beneficio
que se genera al ejecutar el proyecto.
7. En el sistema de agua potable se ha realizado el diseño de los siguientes
componentes:
a. 01 Captación manantial de ladera
b. 239 ml de Línea de conducción de 1 1/2"
c. Redes de Distribución:
− RDAP - 2,593.19 ml – 1 1/2” / PVC SP C-10
− RDAP - 251.71 ml – 1” / PVC SP C-10
− RDAP - 4,743.36 ml – 3/4” / PVC SP C-10
d. Válvulas:
− Válvula de Purga 12 und,




− Válvula de Aire 03 und,  
− Cámara Rompe Presión T-7 16 und 
e. 01 Reservorio de concreto armado de 10 m3 
f. 57 Conexiones domiciliarias. 
 
8. En el sistema de saneamiento básico, alcantarillado con planta de tratamiento 
constara con los siguientes componentes: 
a. 57 UBS, de los cuales 20 viviendas y 01 I.E serán conectadas a zanjas de 
percolación diseñadas, las 26 UBS que se encuentran concentradas, serán 
conectados a la red de alcantarillado, para su disposición final en una planta 
de tratamiento para aguas residuales compuesto por 01 cámara de rejas, 
desarenador, tanque Imhoff, Filtro Bilógico, Cámara de contacto de cloro 
para disposición final a un canal. 
 
9. El costo de la alternativa de solución para el presente estudio al mes de diciembre del 
2019 asciende a: S/. 2,645,555.11 
 

















1. Que el presente estudio sea presentado como aporte social de la universidad a la 
municipalidad de la jurisdicción donde se está realizando el estudio para que se 
priorice y se dé una solución al problema identificado y de esta manera aportar a 
mejorar la calidad de vida de los habitantes del caserío de Congacha. 
 
2. Topográficamente el terreno del caserío es Ondulada donde se debe tener en cuenta 
los cambios de desnivel y de esta manera cumplir con las presiones que exige la 
normativa vigente. 
 
3. Se deberá reforestar las áreas cercanas a la captación con plantas nativas y de esta 
manera prevenir que el manantial disminuya su caudal. 
 
4. Las estructuras diseñadas principalmente las que se encuentran en la red de 
distribución deberán ser ubicadas de acuerdo a los planos. 
 
5. En el sistema de alcantarillado se deberá tener en cuenta las pendientes de la red 
debido a que de ello depende la tensión tractiva. 
 
6. El presupuesto del proyecto está en base de los precios del mes de diciembre del 
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Anexo N° 01: Análisis fisco, químico y microbiológico 
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Anexo N° 02: Memoria de cálculo del sistema de saneamiento básico rural 
CÁLCULO HIDRÁULICO AGUA POTABLE 
Objetivos 
El objetivo del proyecto es desarrollar los diseños del sistema hidráulico de agua potable 
como parte del estudio: “DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL EN EL 
CASERÍO CONGACHA, DISTRITO DE INCAHUASI, LAMBAYEQUE” 
Área de influencia 
El área de influencia está conformada por 47 viviendas, 3 instituciones educativas, 6 local 
público y 01 Puesto de Salud según se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 15. Población en el área de estudio 
Padrón de beneficiarios 
COD. DEL 
LOTE 




1 Julián Roque Quispe 46555808 2 
2 Juan Miguel Huamán Quispe 48432073 2 
3 Narciso Huamán Quispe 44269740 8 
4 Lucia Huamán Bernilla 80378149 1 
5 David Roque Reyes 47917537 3 
6 Miguel Modesto Roque Quispe 17437653 9 
7 Willmer Huamán Huamán 48449002 4 
8 Patricio Huamán Quispe 45210562 4 
9 Victor Huamán Quispe 76908672 2 
10 Marino Roque Manayay 41510100 4 
11 Santiago Roque Quispe 17416643 7 
12 Luis Roque Manayay 44269742 4 
13 Evangelina Manayay Cespedes 48478406 2 
14 Miguel Angel Santiago 46701177 6 
15 Inicial Ciclo III 
16 Jorge Roque Manayay 45634164 7 
17 Segundo Roque Cajo 46315201 5 
18 Santos Roque Huamán 17418228 5 
19 Carlos Enrique Roque Huamán 80539487 8 
20 Julia Quispe Reyes 45214748 5 
21 Hilario Roque De La Cruz 17449647 8 
22 Marcos A. Roque Manayay 44815295 3 
23 Lino Roque Huamán 17439866 5 
24 Fidel De La Cruz De La Cruz 80457071 5 
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25 Martina Calderón Bernilla 17439945 3 
26 Mauricio Huamán Quispe 45205091 4 
27 Club De Madres 
28 Local Del Teniente Gobernador 
29 Luis Fernando Purihuaman Roque 80539351 4 
30 Juliana Roque De La Cruz 17418240 4 
31 Julián Roque Huamán 17417308 4 
32 Dalmacion Roque Bernilla 45240151 4 
33 Emilia Sánchez Sánchez 48403178 6 
34 Cecilia Roque De La Cruz 44269747 5 
35 Hilario Roque De La Cruz 17449647 2 
36 Rosa Roque De La Cruz 17419482 4 
37 Martin Roque De La Cruz 17439620 4 
38 Víctor Antonio Gómez 17439823 5 
39 Felipe  Reyes Cajo 17419099 4 
40 Julia Quispe Reyes 45214748 4 
41 Rosa Antonio Gómez 80539508 7 
42 Luis Roque Manayay 44269742 4 
43 William Roque Purihuaman 44675075 4 
44 Miguel Diaz Antonio 80457814 5 
45 Jose Antonio Gomez 43227797 4 
46 Local De Delegado Comunal 
47 Local Comunal 
48 I. E. Inicial 10097
49 Iglesia Católica 
50 Local Judicial 
51 Ygnacia De La Cruz Neira 45163856 2 
52 Catalino De La Cruz Sánchez 17439611 4 
53 Puesto De Salud 
54 Juan Sánchez Vilcabana 17419297 3 
55 Cristóbal Huamán Antonio 42474508 4 
56 Santos Quispe Roque 17418324 3 
57 I.E. Primaria
Fuente: Elaboración propia. 
Determinación de la tasa de crecimiento 
Para el cálculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tomó como información base los 
censos del INEI, según indican los CME 21 y aplicando un crecimiento poblacional con el 
método analítico tipo crecimiento aritmético, que es el más adecuado para las poblaciones 
rurales establecidas en la zona del proyecto. 
Por lo tanto, se procederá a determinar la proyección de la población con la siguiente 
expresión:  
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( )100/1 trPaPf +=
Dónde: 
• Pf:  Población final
• Pi:  Población inicial
• t:  Variación de tiempo en años
• r:  Tasa de crecimiento poblacional
Evaluando los resultados de los censos del INEI, se ha determinado que la tasa de 
crecimiento para el distrito de Incahuasi es de 0.0 % debido a que esta se encuentra 
disminuyendo de + a -, como se aprecia en la siguiente tabla. 
Tabla 16. Tasa de crecimiento 
Censo 1993 Censo 2007 
Población 13316 Población 14230 
Censo 2007 Censo 2017 
Población 14230 Población 13858 
Tiempo transcurrido: 14 Tiempo transcurrido: 10 
Tasa de crecimiento: 0.49% Tasa de crecimiento: -0.26%
Consumos 
Para los datos de partida de cálculo de demandas se han utilizado los siguientes valores de 
consumo, según información proporcionada por en el ámbito rural se cuenta con la Norma 
Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito 
Rural aprobado con Resolución Ministerial -192-2018-VIVIENDA de fecha 16.05.18.  
donde se especifica que la dotación es la cantidad de agua que satisface las necesidades 
diarias de consumo de cada integrante de una vivienda, su selección depende del tipo de 
opción tecnológica para la disposición sanitaria de excretas sea seleccionada, las dotaciones 
de agua según la opción tecnológica para la disposición sanitaria de excretas y la región en 
la cual se implemente son: 
Tabla 17. Dotación de agua según opción tecnológica y región (l/hab.d) 
ÍTEM Letrinas Sin Arrastre 
Hidráulico 
Letrinas Con Arrastre 
Hidráulico 
COSTA 50 – 60 90 




SELVA 60 – 70 100 
   
Fuente: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural 
 
Nota: Para el caso de sistemas del alcantarillado convencionales en Ámbito Rural, se 
recomienda usar como mínimo la dotación de letrinas con arrastre hidráulico. 
En este caso se tomó en cuenta la dotación de 80 Consumo l/Hab/día, debido al sistema 
básico de saneamiento utilizado (UBS-ARRASTRE HIDRAULICO) y por la ubicación del 
Caserío de Congacha en la Sierra del país, por tanto, el consumo doméstico será: 16,480 
L/dia. 
Tabla 18. Consumo Doméstico en el Caserío de Congacha 
N° de habitantes Consumo l/hab/día 
Q. consumo 
(l/s) 
206 80 0.19 
Fuente: Padrón de beneficiarios – Noviembre, 2019 
 
Consumo de los usuarios no domésticos (consumo estatal) 
Siendo detallado y utilizando bibliografía establecida para ámbitos rurales por parte del 
MVCS en el consumo estatal debemos de referirnos a lo establecido por PNSU, para calcular 
el consumo estatal. 
Tabla 19.  Dotaciones para instituciones Educativas en el Caserío de Congacha 






Educación Inicial y Primaria 20 
Educación Secundaria 25 
Fuente: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural 
 


















 1 I.E. INICIAL N° 10907 20 0.00463 20 0.00463 
1 I.E. PRIMARIO N° 10907 62 0.01435 20 0.01435 
2 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.02106 
Fuente: Ficha de Inst. Educativa – Escale 
De esta manera el consumo estatal asciende a 900 litros/día. 
Consumo Social 
Para el caso de locales, organizaciones o instituciones que tengan concurrencia de población 
o presten atención al público, incluida la posta de salud. El Consumo a usar será la estipulada
por vivienda. 
Tabla 21. Contribución de Oficinas y Similares 








LOCAL DEL TENIENTE 
GOBERNADOR 54.14 8 6 0.00125 
1 
LOCAL DEL 
DELEGADO COMUNAL 56.07 8 6 0.00130 
1 LOCAL COMUNAL 288.44 8 6 0.00668 
1 LOCAL JUDICIAL 66.35 8 6 0.00154 
4 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.01076 
Fuente: Elaboración propia 











1 COMEDOR POPULAR 113.72 8 50 0.02194 
1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.02194 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 23. Contribución de Clínicas, Posta medica Y Hospitales 











1 PUESTO DE SALUD 1 24 500 0.00579 




Tabla 24. Contribución Total de consumo 




Domestico 206 0.191 0.001  l/s 
Estatal 3 0.027 0.00895 l/s 
Social 7 0.043 0.00609 l/s 
 TOTAL 0.260   
Fuente: Elaboración propia 
Coeficiente de variación de consumo 
A partir de la demanda promedio neta de agua calculada por cada año, se calculan los 
consumos máximos diarios y horarios aplicando factores de consumo representativos al 
centro poblado. 
Los coeficientes establecidos son recomendados en la Guía para la Elaboración de Proyectos 
de Agua Potable y Saneamiento del Programa Nacional de Saneamiento Rural (Anexo K1): 
• Coeficiente diario que caracteriza el consumo máximo anual:   K1=1.3 
• Coeficiente horario que caracteriza el consumo máximo del día: K2= 2 
 
Demanda del sistema de agua potable 
La demanda del sistema de agua potable ha sido determinada para un horizonte de operación 
del sistema proyectado de 20 años. 
 
 





















Base 2019 206 0% 0 0 0 0 0 0 0 47 3 7 57 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
1 2020 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
2 2021 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
3 2022 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
4 2023 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
5 2024 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
6 2025 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
7 2026 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
8 2027 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
9 2028 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
10 2029 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
11 2030 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
12 2031 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
13 2032 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
14 2033 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
15 2034 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
16 2035 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
17 2036 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
18 2037 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98
19 2038 206 100% 206 0 206 0 47 47 0 47 3 7 57 0.19 0.02 0.04 0.25 20% 0.32 0.41 1.49 0.64 6.9 1.10 7.98












































   
    
        


















Diseño de línea de conducción 
Se denomina obras de conducción a las estructuras y elementos que sirven para transportar 
el agua desde la captación hasta al reservorio o planta de tratamiento. Se tomará los 
siguientes parámetros para su diseño: 
Caudal de Diseño 
Para el diseño de líneas de conducción se utiliza el caudal máximo diario para el período del 
diseño seleccionado (20 años). 
Carga Estática y Dinámica 
La Carga Estática máxima aceptable será de 50 m y la Carga Dinámica mínima será de 5m. 
 
Figura 1. Carga Estática Y Dinámica De La Línea De Conducción 
Tuberías 
Para la selección de la clase de tubería se debe considerar los criterios que se indican en la 











Se deberá seleccionar el tipo de tubería en base a la agresividad del suelo y al intemperismo. 
En este último caso, de usarse el fierro galvanizado se le dará una protección especial. 
Aquella en caso que por la naturaleza del terreno, se tenga que optar por tubería expuesta, se 
seleccionará por su resistencia a impactos y pueda instalarse sobre soportes debidamente 
anclados (Tuberías de HDPE). 
Se utilizará tuberías de PVC-U para Fluidos a Presión con Empalme Espiga Campana o 
Simple Presión (SP) de acuerdo a las Especificaciones Técnicas NTP 399.002, que se 
presentan en la siguiente tabla. 
 
Figura 3. PVC-U Para fluidos a presión con empalme espiga campana o simple presión 
(SP) 
Diámetros 
El diámetro se diseñará para velocidades mínima de 0,6 m/s y máxima de 3,0 m/s. 
El diámetro mínimo de la línea de conducción es de 3/4” para el caso de sistemas rurales. 
Dimensionamiento 
Para el dimensionamiento de la tubería, se tendrán en cuenta las siguientes condiciones: 
✓ La Línea gradiente hidráulica (L. G. H.) 
La línea gradiente hidráulica estará siempre por encima del terreno. En los 
puntos críticos se podrá cambiar el diámetro para mejorar la pendiente. 




Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a presión se utilizará la 
fórmula de Hazen - Williams, con los coeficientes de fricción que se establecen 
en la Tabla siguiente. 
Tabla 26. Coeficientes de fricción «C» según material utilizado en la fórmula de Hazen-
Williams 
TIPO DE TUBERÍA C 
Concreto 110 
Fibra de vidrio 150 
Hierro fundido 100 
Hierro fundido con revestimiento 140 
Hierro galvanizado 100 
Polietileno, Asbesto Cemento 140 
Policloruro de vinilo (PVC) 150 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS. 050 
Esta fórmula de Hazen - Williams tiene la siguiente expresión: 
Hf= Perdida de carga en la tubería de conducción (m) 
Q= Caudal de conducción (m3/s) 
C= Coeficiente Hazen – William, de valor 150 para tubería de PVC. 
L= Longitud de la tubería (m) 
D= Diámetro interior de la tubería (m)  
La determinación de las pérdidas locales se evaluará solo en caso de contar con un número 
elevado de accesorios o tener una velocidad muy alta en la red, conforme el programa de 
cálculo a utilizar, en este caso usaremos la expresión de Darcy - Weisbach: 
Hf = K x V2    
2g 
V = Velocidad en m/s 
g= Aceleración de la gravedad en m/s2 
 




K= Factor adimensional que depende del tipo de accesorio en la red. 
 
✓ Presión 
En la línea de conducción, la presión representa la cantidad de energía gravitacional 
contenida en el agua. Se determina mediante la ecuación de Bernoulli. 
Z1  + P1/γ + V1
2
/2g = Z2 + P2/γ + V2
2
          P/γ = Altura de carga de presión  
                   “P” es la presión   
                    “γ” el Peso Específico del fluido (m) 
            V = Velocidad media del punto considerado (m/s). 
            Hf= Es la pérdida de carga que se produce de 1 a 2. 
PASOS DEL MODELAMIENTO HIDRÁULICO EN EL SOFTWARE 
WATERGEMS. 
✓ Realizar la asignación del tipo de material PVC con coeficiente Hazen Williams 
C=150. 
 
Ilustración 1.- Captura de pantalla 
/2g + Hf 
Dónde: 




✓ Luego se importa el trazo de la red desde AutoCAD en formato Dxf, con lo que se 
obtiene automáticamente los nodos y tuberías, como se trata del modelamiento 
hidráulico se realizara la reasignación del primer nodo por la captación quedando 
de la siguiente manera. 
 
Ilustración 2.- Captura de pantalla 
 
✓ Definido el punto de captación se procederá a elegir el diámetro de tubería e 
ingresar en un último nodo el caudal de la demanda máxima diario calculado 
anteriormente. 
 




✓ Como paso final se procede con la Validación y procesamiento del diseño, 
obteniendo los siguientes resultados: 
 
Tabla 27. Reporte De Resultados WaterGems 














X (m) Y (m) 
CAP-1 3645.8 0.41 0 0 684410.79 9320872.78 
RESERVORIO 3630.96 0.41 14.26 0.8 684187.68 9320807.7 
    Fuente: SOFTWARE WATERGEMS. 
 
Diseño de reservorio 
Las estructuras de almacenamiento tienen como función suministrar agua para consumo 
humano a las redes de distribución, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad 
necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. 
Para la determinar el volumen requerido en el reservorio se deberá considerar el 20% de la 
demanda promedio diaria (según recomendaciones de la Guía para Saneamiento Básico del 
MEF.). Esto con el fin de regular los consumos de la población durante el día. 
Se debe considerar también que el reservorio debe cumplir su función durante todo el 
horizonte del proyecto, lo que implica elaborar el diseño con la demanda al final de este 
periodo (año 20).  
De los cálculos se obtiene la demanda total producción de agua potable (L/s) 
  𝑟𝑜𝑚𝑎ñ𝑜20   .319𝐿/  27,5 1.  𝐿/ í𝑎 
Por lo tanto, el volumen de regulación para esta localidad será: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑛_  _ 𝑅  𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛  25%(27,5 1.   𝐿)   , 9 .   𝐿   . 9 𝑚3 
Además, se considerará un volumen de reserva equivalente al caudal de servicio en 4 hrs. 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑛_  _ 𝑅   𝑟𝑣𝑎    ℎ𝑟 × ( . 9 𝑚3)/2  1.15 𝑚3 
Finalmente, se determina el volumen total de almacenamiento: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑛_  _𝐴𝑙𝑚𝑎𝑐 𝑛𝑎𝑚𝑖 𝑛𝑡𝑜  𝑉𝑜𝑙_ 𝑅  𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑉𝑜𝑙_ 𝑅   𝑟𝑣𝑎   .    𝑚3 ≅ 1 .  𝑚3 
En este proyecto se usara reservorio existente de 10.00 m3 . 
Determinación de la tubería de rebose 




hgACQ d **2**=  
Dónde: 
Q: Caudal máximo diario (m3/s) = 0.00041 m3/s 
Cd: Coeficiente de descarga (0,6) 
g : aceleración de la gravedad, 9,81 m/s2 
h : carga hidráulica sobre la tubería, se considera un valor de 0,10 m 
A: área de la tubería de rebose (m2) 
Con estos valores se determina el diámetro de la tubería de rebose. Siendo el resultado, 24.92 
mm diámetro mínimo, pero escogemos el diámetro equivalente de 3” como se indica en el 
plano re reservorio. 
 
Determinación de la tubería de limpieza de reservorio 






0 =  
Dónde: 
A0= Superficie de la tubería de salida) 
S = superficie del reservorio (m2) 
T = tiempo de vaciado adoptado, no debe ser superior a 2 horas (7.200 segundos). 
Cd = Coeficiente de descarga (0,6-0,65). Se consideró un valor de 0,6 
g = aceleración de la gravedad, 9,81 m/s2 
h = carga hidráulica sobre la tubería, coincide con el valor de la lámina de agua en el 
reservorio (m) 
Con estos valores se determina el diámetro de la tubería de limpieza de reservorio. Siendo 
el resultado, 20.2 mm diámetro mínimo pero que escogemos el diámetro comercial de 2” 
equivalente al diámetro de la tubería de rebose. 




Para el cálculo de la red, se utiliza el software WaterGems, programa que realiza 
simulaciones en periodo extendido del comportamiento hidráulico en redes de distribución 
a presión. 
En general, una red consta de tuberías, nudos (conexiones entre tuberías), bombas, válvulas 
y reservorios. WaterGems determina el caudal que circula por cada una de las conducciones, 
la presión en cada uno de los nudos, el nivel de agua en el reservorio a través de la red 
durante un determinado periodo de simulación analizado en diferentes intervalos de tiempo.  
Para el diseño de las redes y demás componentes, que en conjunto interactúan en el 
modelamiento hidráulico, se han tomado las siguientes consideraciones: 








Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS.100) 
 
✓ Las redes de distribución se diseñan para el caudal máximo horario (Qmh). 
✓ Los diámetros mínimos de las tuberías principales para redes cerradas deben 
ser de 25 mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diámetro de 20 mm (¾”) 
para ramales. 
✓ En los cruces de tuberías no se debe permitir la instalación de accesorios en 
forma de cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo 
que forme el tramo recto la tubería de mayor diámetro. Los diámetros de los 
accesorios en tee, siempre que existan comercialmente, se debe corresponder 
con los de las tuberías que unen, de forma que no sea necesario intercalar 
reducciones. 




Máxima 50 m.c.a.  
Mínima 10 m.c.a. 5 m.c.a. en casos particulares 
Velocidad 
Máxima 3 m/s  
Mínima 0.6 m/s en ningún caso puede ser inferior a 
0,30 m/s 
Rugosidad 
C de Hazen Williams   
Tuberías de PVC 150 Valor establecido 
Coeficiente de variación de consumo 
K1 (Qmd) 1.3 Reglamente Nacional de Edificación 




✓ La red de tuberías de abastecimiento de agua para consumo humano debe 
ubicarse siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir 
de aguas grises. 
En el presente caserío las redes de distribución serán de PVC clase 10 y de acuerdo al Caudal 
de diseño (Qmh= 0.637 L/s) se tiene en la simulación de las redes de agua la máxima presión 
en los nodos es de 39.71 m.c.a, con tuberías de diámetros de 1”, ¾” y 1 1/2”, La elección del 
diámetro se encuentra relacionada en forma directa al caudal atendido según la 
concentración de viviendas que haya entre nudo y nudo. 
En el caso de no alcanzar las velocidades mínimas recomendadas, debido a diámetros 
comerciales mínimos y caudales pequeños, se establecerán válvulas de purga. 
Se ha proyectado un total de 24 nudos de distribución en una red abierta la cual parte del 
reservorio proyectado de V= 10.00 m3, del cual parte una tubería de 1 1/2” hacia el nudo    
J-2, del cual comienza a bifurcarse la red de distribución en diámetros de 3/4”, 1” y 1 1/2”, 
haciendo un total de longitud de la red de distribución de 7,272.33 ml. 
PASOS DEL MODELAMIENTO HIDRÁULICO EN EL SOFTWARE 
WATERGEMS. 
✓ Se realiza la asignación del tipo de material PVC con coeficiente Hazen Williams 
C=150. Luego se importa el trazo de la red desde AutoCAD en formato Dxf, con 
lo que se obtiene automáticamente los nodos y tuberías. 
 




✓ Luego de obtener los nodos y la red de tubería se procede a incorporar el 
tanque al modelamiento como se muestra a continuación: 
 
Ilustración 5.- Captura de pantalla 
✓ Continuando con el modelamiento se ingresará los diámetros internos de las 
tuberías y también se incorpora las Cámaras Rompe Presión en los tramos 
donde se requiera para evitar las presiones sobrepasen los 50 mca. 
 




✓ Luego de ingresar los diámetros y CRP T7 en la red se procederá con la 
Georreferenciación de las cotas desde un archivo Dxf conteniendo las curvas 
de nivel. 
 
Ilustración 7.- Captura de pantalla 
 
✓ Obtenido las cotas de los nodos a partir de las curvas de nivel, se procederá 
a ingresar los Customer Meter con sus respectivos caudales por vivienda. 
 




✓ Luego se procederá con el procesamiento a través de la opción loadbuilder 
para que las viviendas se conecten al nodo más cercano. 
Ilustración 9.- Captura de pantalla 
 
✓ Después de Ingresado los caudales unitarios por vivienda se procede a 
referenciar las elevaciones para luego realizar la validación y procesamiento 
obteniéndose los resultados los resultados que deberán corroborase de 
acuerdo a la normativa vigente, de lo contrario de volverá a diseñar.  
 




✓ Los resultados de los nodos son los siguientes: 
Tabla 29. Reporte de puntos de presión. 












N - 1 3623.72 0.01 3630.39 6.65 
N - 2 3620.15 0.00 3629.25 9.08 
N - 3 3618.30 0.00 3628.89 10.57 
N - 4 3603.39 0.02 3627.27 23.83 
N - 5 3599.58 0.01 3627.26 27.63 
N - 6 3592.18 0.01 3628.89 36.63 
N - 7 3571.71 0.02 3587.72 15.97 
N - 8 3558.21 0.01 3585.00 26.73 
N - 9 3555.66 0.01 3587.35 31.62 
N - 10 3548.11 0.01 3587.31 39.12 
N - 11 3516.66 0.01 3535.02 18.32 
N - 12 3512.44 0.01 3550.99 38.47 
N - 13 3508.57 0.01 3535.00 26.38 
N - 14 3508.22 0.02 3548.01 39.71 
N - 15 3474.63 0.01 3499.95 25.27 
N - 16 3442.40 0.00 3445.04 2.64 
N - 17 3429.00 0.01 3444.72 15.69 
N - 18 3343.95 0.10 3374.36 30.34 
N - 19 3343.82 0.03 3374.63 30.74 
N - 20 3343.33 0.19 3374.66 31.26 
N - 21 3343.02 0.04 3374.32 31.24 
N - 22 3341.85 0.06 3374.23 32.31 
N - 23 3312.99 0.03 3349.86 36.79 
N - 24 3270.51 0.01 3309.98 39.40 
Fuente: SOFTWARE WATERGEMS. 
Tabla 30. Reporte de cálculo hidráulico en la tubería. 































N - 1 CRPT 7-1 252.40 22.90 0.07 0.17 6.65 41.82 0.49 
CRPT 7-1 N - 7 141.36 22.90 0.07 0.17 0.00 15.97 0.28 
N - 7 CRPT 7-2 110.58 22.90 0.01 0.02 15.97 36.64 0.01 
CRPT 7-2 N - 12 173.92 22.90 0.01 0.02 0.00 38.47 0.01 
N - 7 N - 9 532.74 22.90 0.04 0.10 15.97 31.62 0.37 
N - 9 CRPT 7-3 35.27 22.90 0.02 0.05 31.62 39.21 0.01 
CRPT 7-3 N - 14 193.11 22.90 0.02 0.05 0.00 39.71 0.04 
N - 9 N - 10 606.38 22.90 0.01 0.02 31.62 39.12 0.03 
N - 1 N - 2 284.99 43.40 0.55 0.37 6.65 9.08 1.14 
N - 2 CRPT 7-4 137.33 22.90 0.02 0.05 9.08 44.12 0.03 
CRPT 7-4 N - 8 95.03 22.90 0.02 0.05 0.00 26.73 0.02 
N - 8 CRPT 7-5 43.29 22.90 0.01 0.02 26.73 39.91 0.00 
CRPT 7-5 CRPT 7-6 144.73 22.90 0.01 0.02 0.00 44.95 0.01 
CRPT 7-6 N - 15 133.78 22.90 0.01 0.02 0.00 25.27 0.01 
N - 2 N - 3 95.54 43.40 0.53 0.36 9.08 10.57 0.36 
N - 3 N - 6 68.20 22.90 0.01 0.02 10.57 36.63 0.00 
N - 3 N - 4 449.67 43.40 0.52 0.35 10.57 23.83 1.62 
N - 4 N - 5 117.55 22.90 0.01 0.02 23.83 27.63 0.01 
N - 4 CRPT 7-7 52.38 43.40 0.49 0.33 23.83 41.60 0.17 
CRPT 7-7 CRPT 7-8 177.46 43.40 0.49 0.33 0.00 49.50 0.57 
CRPT 7-8 N - 11 68.40 43.40 0.49 0.33 0.00 18.32 0.22 
N - 11 N - 13 250.43 22.90 0.01 0.02 18.32 26.38 0.01 
N - 11 CRPT 7-9 115.48 43.40 0.47 0.32 18.32 49.35 0.35 
CRPT 7-9 CRPT 7-10 439.90 43.40 0.47 0.32 0.00 38.57 1.33 
CRPT 7-10 N - 16 68.04 43.40 0.47 0.32 0.00 2.64 0.20 
N - 16 CRPT 7-11 212.40 43.40 0.42 0.29 2.64 29.46 0.52 
CRPT 7-11 CRPT 7-12 224.37 43.40 0.42 0.29 0.00 39.37 0.55 
CRPT 7-12 N - 20 137.85 43.40 0.42 0.29 0.00 31.26 0.34 
N - 20 N - 18 74.81 29.40 0.20 0.30 31.26 30.34 0.31 
N - 18 N - 22 74.99 22.90 0.06 0.16 30.34 32.31 0.13 
N - 18 N - 21 156.96 29.40 0.04 0.06 30.34 31.24 0.03 
N - 20 N - 19 73.15 22.90 0.03 0.08 31.26 30.74 0.03 
N - 16 N - 17 301.93 22.90 0.05 0.12 2.64 15.69 0.32 
N - 17 CRPT 7-13 39.44 22.90 0.04 0.10 15.69 19.66 0.03 
CRPT 7-13 CRPT 7-14 221.74 22.90 0.04 0.10 0.00 34.78 0.15 
CRPT 7-14 CRPT 7-15 173.11 22.90 0.04 0.10 0.00 39.78 0.12 
CRPT 7-15 N - 23 225.27 22.90 0.04 0.10 0.00 36.79 0.16 
N - 23 CRPT 7-16 42.35 22.90 0.01 0.02 36.79 39.78 0.00 
CRPT 7-16 N - 24 259.30 22.90 0.01 0.02 0.00 39.40 0.01 




De los resultados se puede obtener la ubicación de las CRPT7, velocidades, diámetro de 
tuberías y verificación de que los puntos de presión no sobrepasen lo permitido por la norma 
del sector.  
Para el diseño se ha tomado en cuenta los siguiente: 
Caudal de Diseño 
Se realizó el cálculo hidráulico con el caudal máximo horario (Qmh). 
 
b) Redes de Distribución 
Para las tuberías matrices proyectadas se ubicaron de tal forma que se obtengan circuitos 
cerrados en lo posible, pero por la topografía era necesario la utilización de redes ramificado.  
Para el establecimiento de los nudos, se diferenció entre nudos de funcionalidad hidráulica, 
(reducción de diámetro de tubería, material y repartición de tuberías) y nudos de distribución 
(asignándosele un caudal de distribución). 
Para los coeficientes de fricción utilizados se establecieron en C=150 para todas las tuberías 
proyectadas serán de PVC clase 10 de diámetros de 1 1/2” y 3/4" (Según Norma Técnica 
Peruana). 
c) Distribución de Demandas 
La distribución de la demanda se realizó teniendo en cuenta las coberturas de servicio 
proyectadas. 
Para la distribución de demanda por nudos se procedió de la siguiente manera: 
• Se delimitó las áreas de influencia de los nudos del circuito de la red principal 
proyectada. 
• Se determinaron en cada área de influencia sub-áreas teniendo en cuenta las 
densidades existentes, para luego determinar la cantidad de viviendas en cada una de estas. 
• Se determinó la demanda de agua potable del área de influencia del proyecto. 
• Con esta demanda y la cantidad de viviendas que influyen en cada nudo se determinó 
el caudal de distribución por vivienda y se distribuyó entre la cantidad de nudos de 
distribución de cada sub-áreas, obteniendo el caudal unitario por nudo, donde la suma de 
estos caudales unitarios debe ser igual al caudal máximo horario (Qmh). 
d) Método empleado en la modelación 




Este programa ha sido diseñado para realizar análisis hidráulicos de tuberías con flujos a 
presión. 
Para el modelo matemático los elementos son organizados en tres categorías: 
• Nudos con condiciones de gradiente conocidas (tanques, reservorios). 
• Nudos de conexión (interconexión de tuberías, cambio de diámetro de tuberías, 
asignación de demandas). 
• Tramos conectados por nudos que incluyen tuberías, bombas, válvulas. 
 
La simulación se puede realizar para un tiempo puntual (caso utilizado), o para una 
simulación con periodo extendido, con modulaciones de variación de consumo en los nudos. 
La metodología utilizada por el software para determinar la distribución de caudales y 
presiones es por método de la linealización, utilizando las ecuaciones de Hazen-Williams 
para las soluciones del sistema de ecuaciones lineales. 
Los elementos a introducir en cada componente son: 
• En los nudos: Elevaciones, demandas. 
• En los tramos: Distancias, diámetros, coeficientes de rugosidad. 
• Válvulas reguladores de presión: Condiciones de gradiente hidráulico (arriba o abajo 
de la válvula). 
Los resultados presentados en cada simulación contemplan: 
• Esquema de la red matriz. 
• Esquema de distribución de numeración de nudos y tramos. 
• Resultados en esquema de presiones en columnas de metro de agua. 
• Resultados en esquema de velocidades en m/s. 
• Resultados en esquema de caudales en las tuberías en l/s. 
• Resultado en Tabla de los nudos. 
• Resultado en Tabla  de los tramos. 
Esta información es complementada con el diagrama de presiones adjunto en este estudio. 
Válvula de aire o ventosa 
Los aparatos de purga de aire se situarán en puntos altos y en cambios de pendiente. De 
acuerdo a diámetros del Conducto se coloca la válvula de aire, alojadas en una cámara de 




de 10cm y serán de concreto de f’c=175kg/cm2, además se colocará una tapa metálica de 
0.60x0.60m, en este proyecto no se instalarán válvulas de aire. 
Velocidad del conducto 
La elección del diámetro se encuentra relacionada en forma directa a la velocidad que se 
produzca en el conducto. Se ha considerado que las velocidades en la red deben ser  
V (m/s) = < 0.30 a 3.00>, según la “Guía Opciones Tecnológicas para Sistemas de 
Saneamiento en el Ámbito Rural”. 
Para el caso de no alcanzar las velocidades mínimas recomendadas, debido a diámetros 
comerciales mínimos y caudales pequeños, se establecerán válvulas de purga. 
Válvulas de purga 
Su ubicación será en los puntos bajos de las conducciones y en las zonas de cambio de 
pendiente, alojados en una cámara de concreto armado. En estas se realizarán operativas de 
vaciado y limpieza para extraer el material sedimentado por baja velocidad de flujo. Sus 
medidas son 0.80x0.80m y 0.70m de alto, las paredes tendrán un espesor de 10cm y serán 
de concreto de f’c=175kg/cm2, además se colocara una tapa metálica de 0.60x0.60m y un 
dado de concreto 0.30x0.30x0.40m a la salida de la tubería, en este proyecto se instalaran 12 
válvulas de purga. 
Válvulas de control 
Las válvulas de seccionamiento se han ubicado, teniendo en cuenta la operatividad del 
sistema, siendo sus dimensiones 0.80x0.80x0.70m, las paredes tendrán un espesor de 10cm 
y serán de concreto de f’c=175kg/cm2, además se colocará una tapa metálica de 
0.60x0.60m.se instalarán solo en la red de distribución teniendo en total de 14 und. 
Zonas de presión 
Las zonas de presión se definirán en función a: 
• La topografía, delimita las zonas de abastecimiento, teniendo presente las presiones 
máximas y mínimas en la red de distribución de 50 m.c.a a 5 m.c.a, según la “Norma Técnica 




• En los casos que la presión supere los 50.00 m.c.a. se diseñarán cámaras rompe 
presión (CRP), quedando determinadas por estás las “zonas de presión” 
Profundidad mínima de instalación 
Se ha considerado por experiencia constructiva y por no existir tránsito vehicular el 
enterramiento mínimo será de 0.60 m encima de la clave del tubo. 
Cuando se tenga que producir enterramientos más superficiales se recomienda la protección 
de la tubería en forma conveniente, para el tipo de suelo y tránsito que se produzca en la 
superficie, o se instalara un tubo de mayor resistencia al esfuerzo de aplastamiento. 
Se dispondrán, como mínimo, 15 cm a cada lado de la tubería para poder realizar el montaje. 
La zanja debe ser lo más angosta posible dentro de los límites practicables y que permita el 
trabajo dentro de ella si es necesario. 
 
Figura 4. Ancho De Zanja Según Diámetro De Tubería 
 
Anclajes para accesorios de tuberías 
A fin de contrarrestar el empuje que se pueda presentar debido a la presión interna de la 
tubería se ha diseñado anclajes de concreto en: 
✓ En tuberías expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas en soportes o 




✓ En los cambios de dirección tanto horizontales como verticales de tramos 
enterrados o expuestos, siempre que el cálculo estructural lo justifique. 
✓ En tuberías colocadas en pendiente mayores a 60 grados respecto a la horizontal. 
Los anclajes más comunes son para curvas horizontales y verticales, tees y terminaciones de 
tubería. 
Las dimensiones y forma de los anclajes se han determinado teniendo en cuenta la presión 
de la línea del tubo, clase de terreno y tipo de accesorio. 
Diseño de unidad básica de saneamiento – arrastre hidráulico 
Las Unidades Básicas de Saneamiento se han diseñado en base al Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE) y la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas 
de Saneamiento en el Ámbito Rural. 
Para la intervención con servicios de saneamiento en los centros poblados se debe efectuar 
el análisis de los factores que inciden en el tipo de opción técnica a utilizar. Uno de los 
factores técnicos que nos restringen la opción del sistema de saneamiento a instalar es la 
permeabilidad del suelo. 
Infiltración del terreno 
Los suelos permeables con buena capacidad de absorción permiten viabilizar soluciones 
técnicas de saneamiento que requieran disponer el agua residual tratada al suelo, a través de 
sistemas de infiltración. Por lo tanto, es importante realizar el test de percolación para 
clasificar la permeabilidad del suelo en el área en donde se implementará el proyecto. De las 
pruebas realizadas en campo, se hará la clasificación de la siguiente manera: 
 





En la localidad se realizaron los ensayos de percolación obteniendo como resultado un 
promedio de 5.31 min/cm. Por lo tanto, la solución adoptada para el sistema de saneamiento 
para esta localidad contara con un sistema de infiltración en el terreno para la disposición 
final del agua residual tratada. La solución más indicada será la instalación de Unidades 
Básicas de Saneamiento del Tipo arrastre hidráulico (UBS-AH). 
Periodo de uso de las cámaras impermeables 
Las cámaras impermeables en donde serán depositadas las excretas se usarán alternadamente 
durante el periodo de almacenamiento previsto de un año, que es el tiempo en que los lodos 
se degradan completamente para producir un material inerte que puede ser removido sin 
perjudicar la salud de los pobladores. 
La cantidad de lodos o excretas producidos por habitante y por año varía dependiendo de la 
temperatura ambiental y de la descarga de residuos de cocina. Para la zona del proyecto se 
tomará la producción de 50 lt/hab/año correspondiente a un clima templado.  
Por lo tanto, considerando la densidad de personas por vivienda de caserío de Congacha se 
tendrá el siguiente volumen anual: 
 
Las dimensiones de las cámaras impermeables de la UBS-AH propuestas nos permiten 
almacenar un volumen aproximado de 700 lts. Según la producción obtenida podremos 
almacenar el lodo por un tiempo mayor a un año. 
Sin embargo, para fines de un buen mantenimiento, se propone el mantenimiento anual de 
estas cámaras. 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
Diseño y cálculo de las redes de alcantarillado sanitario 
El objetivo principal de un sistema de alcantarillado es evacuar las aguas negras de cada uno 
de los predios de la ciudad y darles posteriormente un tratamiento adecuado para de esta 
manera evitar que se contraiga enfermedades; el tratamiento consiste en purificar las aguas 
para luego ser usado posteriormente ya sea en agricultura o para el consumo humano previo 




Para el diseño de la Red de Alcantarillado se considera el caudal doméstico a evacuar el 80% 
del caudal máximo horario, también la infiltración por Buzones con 380L/B/D según el 
R.N.E, la infiltración de tubería no se considera ya que para tubería PVC su valor es cero; 
para hallar el caudal de diseño de cada tramo se hará con el método de longitudes, que 
consiste en hallar el factor doméstico que multiplicado por su longitud más las aportaciones 
por infiltración de buzones será el caudal de diseño de cada tramo. 
Una vez obtenido los caudales de diseño de cada tramo estas deben ser comprobados en la 
entrega al emisor, la sumatoria de todos los tramos deben ser iguales al total calculado 
inicialmente. Con los caudales de diseño se diseñará los diámetros de la tubería al 75% de 
su capacidad, teniendo cuenta los rangos de velocidades para su funcionalidad, utilizando el 
diámetro mínimo donde sea necesario; Finalmente la evacuación de las aguas será entregada 
al emisor que conducirá las aguas residuales un sistema de planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales. 
Equipo complementario: 
Buzones de Inspección: Son dispositivos de inspección situados en puntos obligatorios de la 
tubería y obras de alcantarillado. 
Caudal de diseño: 
Se determinarán para el inicio y fin del periodo de diseño. El diseño del sistema de 
alcantarillado se realizará con el valor del caudal máximo horario. 
En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Qi y Qf). El valor 
mínimo del caudal a considerar será de 1,5 L /s. 
Diseño hidráulico 
Nota: En los tramos iníciales no se consigue la velocidad mínima por lo que el R.N.E. 
específica que los primeros 300 m. De la Línea de alcantarillado deberá diseñarse con 1% 
(mín). 
Para el diseño se utiliza la Fórmula de Manning   









Caudal de Aguas Domésticas: Aguas residuales domésticas según el R.N.C. se considera 
que el 80% de dicho Caudal consumido, ingresa al sistema de alcantarillado. 
La máxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf = 5 m/s; las 
situaciones especiales serán sustentadas por el proyectista. 
Las pendientes de las tuberías deben cumplir la condición de autolimpieza aplicando el 
criterio de tensión tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tensión Tractiva 
Media (σt) con un valor mínimo σt = 1,0 Pa. 
Los diámetros nominales de las tuberías no deben ser menores de 100 mm. Las tuberías 
principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector tendrán como diámetro 
mínimo 160 mm. 
El diseño del alcantarillado ha sido modelado en el SOFTWARE SEWERGEMS V10, con 
parámetros de diseño establecidos por el reglamento nacional de edificaciones y del manual 
de proyectos de agua potable en poblaciones rurales como son. 
Periodo de diseño               :  20 años 
Población actual              : 206  habitantes 
Tasa de Crecimiento               :  0 % INEI y cálculo del proyectista. 
Población futura   :  206 habitantes 
Dotación de Agua Potable  :  80 Lit/Per/día recomendado en el           
                                                                        manual de proyectos de agua potable  
                                                                        en poblaciones rurales. 
























C 0.80 K 2.00 Ti: 0.05 fc: 5%
Qdiseño 
(l/s)
Base 2019 107 0% 0 0 0 0 0 0 0 26 2 7 35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
1 2020 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
2 2021 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
3 2022 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
4 2023 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
5 2024 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
6 2025 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
7 2026 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
8 2027 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
9 2028 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
10 2029 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
11 2030 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
12 2031 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
13 2032 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
14 2033 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
15 2034 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
16 2035 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
17 2036 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
18 2037 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
19 2038 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
20 2039 107 100% 107 0 107 0 26 26 0 26 2 7 35 0.10 0.02 0.04 0.16 0.30
ALC. RED
FUENTE: RNE OS. 090 ITEM 4.3 .- NORMAS PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
PTAR DONDE:
Q max diseño = 0.30 .=Qmh Ar+Qinf Qmh Ar : Caudal maximo Horario de aguas residuales
Q promedio diseño = 0.17 .=Qp Ar +Qinf  Qinf  : Caudal de infiltracion 
Q minimo diseño = 0.11 .=Qp Ar*k3 + Qinf Qp Ar : Caudal medio de aguas residuales














































































































   
    
        





PASOS DEL MODELAMIENTO HIDRÁULICO EN EL SOFTWARE 
SEWERGEMS. 
✓ Asignación del tipo de material y diámetro asumido = 160 mm este diámetro 
es exportado de la librería del programa luego se corrige durante el 
modelamiento. 
Ilustración 11.- Captura de pantalla 
✓ Definido el tipo de material se procede con importar del autocad en formato 
DXF el trazo de las redes de alcantarillado. 




✓ Luego se define los criterios de diseño tales como velocidades mínimas y 
máximas, altura mínima de la tubería, tensión tractiva mínima y pendientes 
mínimas. 
Ilustración 13.- Captura de pantalla 
✓ Definido los criterios se procede con incorporación de los gastos unitarios 
de cada una de las viviendas 
 




✓ De acuerdo al R.N.E en la NORMA OS. 070 Redes de Aguas Residuales, 
especifica que los caudales mínimos para el diseño deben ser 1.5 L/s, por lo 
que se tomara este valor para el presente diseño, debido a que el caudal de 
aporte calculado esta por debajo del mínimo. 
 
Ilustración 15.- Captura de pantalla 
✓ Ingresado los caudales por tramos se procede a referenciar las elevaciones 
para luego realizar la validación y procesamiento obteniéndose los 
resultados los resultados que deberán corroborase de acuerdo a la normativa 
vigente, de lo contrario de volverá a diseñar.  
 




✓ Luego de verificar que los resultados están de acorde a la normativa se 
procede a exportar los resultados.  
 
Ilustración 17.- Captura de pantalla 
Tabla 32. Reporte de cálculo hidráulico en la tubería 



























Tramo - 1 BZ-1 BZ-4 22.49 153.60 18.48 1.96 21.80 15.40 1.50 
Tramo - 2 BZ-2 BZ-3 1.19 153.60 1.89 0.70 32.00 19.80 1.50 
Tramo - 3 BZ-3 BZ-4 7.22 153.60 7.69 1.32 19.10 16.80 1.50 
Tramo - 4 BZ-4 BZ-6 18.61 153.60 15.98 1.84 33.60 15.60 1.50 
Tramo - 5 BZ-5 BZ-6 3.90 153.60 4.76 1.06 25.20 17.70 1.50 
Tramo - 6 BZ-7 BZ-8 2.25 153.60 3.11 0.88 24.90 18.60 1.50 
Tramo - 7 BZ-6 BZ-8 1.10 153.60 1.78 0.68 33.90 20.00 1.50 
Tramo - 8 BZ-8 BZ-10 29.97 153.60 23.03 2.18 16.00 15.20 1.50 
Tramo - 9 BZ-9 BZ-10 4.77 153.60 5.57 1.14 24.30 17.40 1.50 
Tramo - 
10 
BZ-10 BZ-11 1.10 153.60 1.78 0.68 27.00 20.00 1.50 
Tramo - 
11 
BZ-11 BZ-12 1.10 153.60 1.78 0.68 43.40 20.00 1.50 
Tramo - 
12 
BZ-12 BZ-13 1.10 153.60 1.78 0.68 27.90 20.00 1.50 
Tramo - 
13 






BZ-14 BZ-15 1.10 153.60 1.78 0.68 28.40 20.00 1.50 
Tramo - 
15 
BZ-15 BZ-16 1.10 153.60 1.78 0.68 33.70 20.00 1.50 
Tramo - 
16 
BZ-17 BZ-16 10.79 153.60 10.49 1.52 20.00 16.30 1.50 
Tramo - 
17 
BZ-17 BZ-18 23.42 153.60 19.07 1.99 53.90 15.40 1.50 
Tramo - 
18 
BZ-19 BZ-18 3.17 153.60 4.06 0.99 20.20 18.00 1.50 
Tramo - 
19 






13.48 153.60 12.51 1.63 29.50 16.00 1.50 
Fuente: SOFTWARE SEWERGEMS. 
Tabla 33. Reporte de cálculo hidráulico de buzones 













X (m) Y (m) 
BZ-1 1200 3353.87 3352.67 1.20 682208.52 9320783.57 
BZ-2 1200 3350.72 3349.52 1.20 682172.18 9320755.26 
BZ-3 1200 3350.34 3349.14 1.20 682180.16 9320786.21 
BZ-4 1200 3348.96 3347.76 1.20 682193.74 9320799.64 
BZ-5 1200 3343.68 3342.48 1.20 682151.67 9320809.07 
BZ-6 1200 3342.70 3341.50 1.20 682171.35 9320824.75 
BZ-7 1200 3342.93 3341.73 1.20 682213.71 9320865.09 
BZ-8 1200 3342.37 3341.12 1.25 682197.87 9320845.89 
BZ-9 1200 3338.69 3337.49 1.20 682201.49 9320878.84 
BZ-10 1200 3337.53 3336.33 1.20 682188.07 9320858.55 
BZ-11 1200 3337.54 3335.99 1.55 682165.02 9320844.44 
BZ-12 1200 3338.40 3335.55 2.85 682122.92 9320833.76 
BZ-13 1200 3338.03 3335.23 2.80 682095.24 9320830.08 
BZ-14 1200 3340.73 3339.53 1.20 682078.09 9320733.18 
BZ-15 1200 3340.92 3339.17 1.75 682084.23 9320760.87 
BZ-16 1200 3341.37 3338.82 2.55 682089.78 9320794.15 
BZ-17 1200 3337.89 3334.79 3.10 682072.26 9320803.82 
BZ-18 1200 3323.44 3322.24 1.20 682025.02 9320829.84 
BZ-19 1200 3322.80 3321.60 1.20 682005.67 9320835.63 
BZ-20 1200 3321.53 3320.33 1.20 682005.02 9320873.19 
BZ-21 1200 3316.20 3316.20 1.35 681993.14 9320900.23 














Anexo N° 04: Panel fotográfico 
 
Foto 01.- Vista panorámica del Caserío Congacha. 
 
 






FOTO 03.- Se puede observar el punto de cambio de estación.     
 
















Foto N° 07.- Se observa la calicata N° 02, lugar proyectado para el reservorio. 
 
 
Foto N° 08.- Se observa la calicata N° 04, lugar proyectado para UBS
 
7 5  
 
A n e x o  N °  0 5 :  P l a n o s  d e  l a  a l t e r n a t i v a  d e  s o l u c i ó n  
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